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Be s chr e i bung 

Halbleiterbauelement mit erhohter Spannungsf estigkeit 
und/oder verringertem Einschaltwiderstand 

Die vorliegende Erfindung betrifft Halbleiterbauelemente ge- 
mafi der Merkmale der Oberbegriffe der Anspruche 1 und 22, al- 
so sowohl sogenannte Kompensationsbauelemente mit einer 
Driftzone, die benachbart zueinander jeweils komplementar do- 
tierte Halbleiterzonen aufweisen, die sich im Sperrfall ge- 
genseitig ausraumen, als auch Halbleiterbauelemente mit einer 
Driftzone nur eines Leitungstyps . 

Halbleiterbauelemente mit einer Driftzone, die eine Kompensa- 
tionsstruktur aufweisen, sind hinlanglich bekannt und bei- 
spielsweise in der US 4,753,310 oder US 6,097,063 beschrie- 
ben. 

Maftgeblich fur die Eigenschaf ten der Driftzone im Sperrfall 
des Bauelements, ist insbesondere der Kompensat ionsgrad , wie 
in der DE 198 40 032 CI ausfuhrlich erlautert ist. Der Kom- 
pensationsgrad K ist fur n-leitende Bauelemente definiert als 

K = (N„ - N p )/N n (1) 

und fur p-leitende Bauelemente definiert als 

K = (N p - N„)/N p , (2) 

wobei N n die Anzahl der n-Dot ierstof f atome und N p die Anzahl 
der p-Dotierstoff atome in einem betrachteten Volumenbereich 
angibt . 

Uber das gesamte Volumen betrachtet ist dieser Kompensations- 
grad vorzugsweise Null, das heifit, die Anzahl der p- 
Dotierstoff atome entspricht der Anzahl der p- 
Dotierstoff atome , so dass im Sperrfall jeder freie n- 
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Ladungstrager einen freien p-Ladungstrager findet, die sich 
gegenseitig kompensieren, wodurch bei maximaler Sperrspannung 
keine freien Ladungstrager in der Driftzone mehr vorhanden 
sind. 

5 

In der genannten DE 198 40 032 CI ist vorgeschlagen, diesen 
Kompensationsgrad entlang einer Stromf lussrichtung in der 
Driftzone zu variieren, urn eine hohe Durchbruchf estigkeit und 
eine hohe Strombelastbarkeit vor bzw. im Durchbruch zu errei- 
10 chen. Die Dotierung erfolgt dabei derart, dass in einem ers- 
ten Bereich der Driftzone, der sich an einen pn-Ubergang zwi- 
j schen einer p-dotierten Halbleiterzone und n-dotierten Berei- 

^Pi( chen der Driftzone anschlielit, p-Ladungstrager uberwiegen, 
wodurch der Kompensationsgrad dort negativ ist, wahrend in 
15 einem Bereich nahe einer zweiten Halbleiterzone n- 

Ladungstrager in der Driftzone uberwiegen. In einem dritten 
Bereich der Driftzone zwischen der ersten und zweiten Halb- 
leiterzone ist der Kompensationsgrad vorzugsweise Null, die 
dort jeweils benachbart angeordneten komplementar dotierten 
20 Halbleiter zonen kompensieren sich im Sperrfall also vollstan- 
dig . 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Halbleiterbauele- 
ment , insbesondere ein Kompensat ionshalbleiterbauelement , mit 
25 einer erhohten Spannungsf estigkeit und/oder einem verringer- 
pi'^ ' ten Einschaltwiderstand zur Verfiigung zu stellen. 

Dieses Ziel wird fur Kompensationsbauelemente durch ein Halb- 
leiterbauelement gemaft Anspruch 1 und fur Nicht- 
30 Kompensationsbauelemente durch ein Bauelement gemafr Anspruch 
22 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche . 

Das erf indungsgemafJe Kompensations -Halbleiterbauelement um- 
35 fasst eine erste Halbleiterzone eines ersten Leitungstyps , 

eine zweite Halbleiterzone eines zweiten Leitungstyps und ei- 
ne zwischen der ersten Halbleiterzone und der zweiten Halb- 
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leiterzone angeordnete Drift zone, die wenigstens eine sich 
zwischen der ersten Halbleiterzone und der zweiten Halblei- 
terzone erstreckende dritte Halbleiterzone des zweiten Lei- 
tungstyps und wenigstens eine sich an die dritte Halbleiter- 
zone anschlieftende vierte Halbleiterzone des ersten Leitungs- 
typs aufweist. Die dritte Zone ermoglicht in einer Strom- 
f lussrichtung einen Stromfluss zwischen der ersten Halblei- 
terzone und der zweiten Halbleiterzone, wobei sich die La- 
dungstrager der dritten und vierten Zone bei einem in Sperr- 
richtung gepolten Ubergang zwischen der ersten Halbleiterzone 
und der dritten Halbleiterzone gemaft dem Kompensationsprinzip 
wenigstens teilweise kompensieren . 

Das erfindungsgemafie Halbleiterbauelement kann als Diode, 
MOS-Transistor , Thyristor oder IGBT ausgebildet sein. 

Bei einer Diode ist die erste Halbleiterzone beispielsweise 
p-dotiert und bildet die Anodenzone der Diode, und die zweite 
Halbleiterzone ist n-dotiert und bildet die Kathodenzone der 
Diode. In der ebenfalls n-dotierten dritten Halbleiterzone 
fliefit bei in Flussrichtung gepoltem pn-Ubergang zwischen der 
ersten und dritten Halbleiterzone flielit bei einer Diode so- 
wohl ein Elektrodenstrom von der Kathode zu der Anode als 
auch in entgegengeset zter Richtung ein Locherstrom von der 
Anode zu der Kathode. In diesem Zusammenhang bezeichnet 
"Stromf lussrichtung" im folgenden entweder die Flussrichtung 
des Elektronenstromes oder des Locherstromes. Das Anlegen ei- 
ner Spannung, bei der der Halbleiteriibergang zwischen der Bo- 
dy-Zone und der dritten Halbleiterzone in Sperrrichtung ge- 
polt ist, fuhrt dazu, dass sich eine Raumladungszone ausbil- 
det, aufgrund der sich die wenigstens eine dritte und die we- 
nigstens eine vierte Halbleiterzone wenigstens teilweise aus- 
raumen . 

Bei einem MOS-Transistor bildet die erste Halbleiterzone des- 
sert Body-Zone und ist bei einem n-leitenden Transistor eben- 
falls p-dotiert, wahrend die zweite Halbleiterzone dessen 
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eke einer Isolat ionsschicht , beispielsweise an den Stellen, 
an denen die dunne Isolationsschicht der Steuerelektrode in 
eine dickere Deckisolationsschicht ubergeht. Bei dem erfin- 
dungsgemafren Bauelement variiert der Kompensat ionsgrad vor- 
5 zugsweise derart, dass er im Bereich der Oberflache ungleich 
Null, insbesondere negativ ist, und vertikal zur Stromfluss- 
richtung ansteigt. In einem Innenbereich der Driftzone wird 
vorzugsweise ein Kompensat ionsgrad von wenigstens annahernd 
Null erreicht. Wegen des Kompensat ionsgrades ungleich Null im 
10 Randbereich reduzieren sich im Randbereich bzw. Oberflachen- 
bereich im Sperrfall die elektrischen Feldstarken, wahrend 
maximale elektrische Feldstarken im vollkompensierten Innen- 
bereich entstehen. Die Reduktion der Feldstarken im Randbe- 
reich fuhrt insgesamt zu einer Erhdhung der Spannungsf estig- 
15 keit des Bauelements. Betrachtet man die gesamte Driftzone, 
so entspricht die Menge der Dot ierstof f atome des ersten Lei- 
tungstyps der Menge der Dot ierstof f atome des zweiten Lei- 
tungstyps, wodurch sich bei einer maximalen Sperrspannung die 
freien p- und n-Ladungst rager in der Driftzone gegenseitig 
20 vollstandig ausraumen. 

Es sei darauf hingewiesen, dass stets Abschnitte der Driftzo- 
ne betrachtet werden miissen, die jeweils wenigstens eine 
dritte Halbleiterzone und eine benachbarte vierte Halbleiter- 

25 zone umfassen, urn den jeweiligen Wert des Kompensat ionsgrades 

■ zu ermitteln. 

Die Erfindung ist nicht auf horizontale Bauelemente be- 
schrankt sondern kann selbstverstandlich auch bei vertikalen 
3 0 Bauelementen Anwendung finden. 

Die Driftzone mit den dritten und vierten komplementar do- 
tierten Halbleiterzonen kann auf verschiedenste Art und Weise 
auf gebaut sein . 



35 



Bei einer Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass die Driftzone 
mehrere jeweils abwechselnd angeordnete dritte und vierte 
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Halbleiterzonen aufweist, die sich jeweils schichtartig in 
Stromf lussrichtung erstrecken. 

Bei einer weiteren Ausf iihrungsf orm ist vorgesehen, dass die 
Driftzone eine dritte Halbleiterzone aufweist, in der eine 
Vielzahl saulenf ormig ausgebildeter , jeweils beabstandet zu- 
einander angeordnete vierte Halbleiterzonen vorhanden sind, 
deren Langsrichtung vorzugsweise senkrecht zur Stromfluss- 
richtung verlauf t . 

Bei einer weiteren Ausf iihrungsf orm umfasst die Driftzone meh- 
rere iibereinander angeordnete Halbleiterschichten, wobei in 
jeder Halbleiterschicht abwechselnd nebeneinander dritte und 
vierte Halbleiterzonen angeordnet sind, die sich langge- 
streckt in Stromf lussrichtung erstrecken. Vorzugsweise sind 
dabei die dritten Halbleiterzonen der einzelnen Schichten ii- 
bereinander und die vierten Halbleiterzonen der einzelnen 
Schichten iibereinander angeordnet. 

20 Urn den Kompensat ionsgrad senkrecht zur Stromf lussrichtung zu 
variieren besteht die Moglichkeit , die dritte (n) Halbleiter- 
zone (n) jeweils gleich zu dotieren und die Dotierung der 
vierten Halbleiterzonen in einer Richtung senkrecht zur 
Stromf lussrichtung zu variieren. Bei einem lateralen Halblei- 

^5 terbauelement , bei dem die Driftzone parallel zur Stromf luss- 
richtung an eine Oberflache des Halbleiter korpers angrenzt, 
ist der Kompensat ionsgrad im Bereich dieser Oberflache vor- 
zugsweise negativ (es liegt als eine p-Nettodotierung vor) 
und steigt mit zunehmendem Abstand von der Oberflache in 

3 0 Richtung senkrecht zur Stromf lussrichtung an. Dies kann bei 
einer jeweils gleichen Dotierung der dritten Halbleiterzonen 
dadurch erreicht werden, dass die Dotierung der vierten Halb- 
leiterzonen mit zunehmendem Abstand zu der Oberflache ab- 
nimmt . Diese Variation der Dotierung kann dabei stufenweise 

35 erfolgen, indem bei mehreren parallel zur Stromf lussrichtung 
iibereinander angeordneten vierten Halbleiterzonen diese Halb- 
leiterzonen in sich jeweils homogen dotiert sind, deren Do- 
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tierung aber von Schicht zu Schicht in der Richtung senkrecht 
zur Stromf lussrichtung abnimmt . 

Entsprechend besteht zur Variation des Kompensat ionsgrades 
5 die Moglichkeit , die vierten Halbleiterzonen jeweils gleich 
zu dotieren und die Dotierung der dritten Halbleiterzone (n) 
senkrecht zur Stromf lussrichtung zu variieren, wobei bei dem 
erwahnten lateralen Bauelement mit ausgehend von der Oberfla- 
che ansteigendem Kompensat ionsgrad die Dotierung der dritten 

10 Halbleiterzone (n) ausgehend von der Oberflache zunimmt. Diese 
Variation der Dotierung kann dabei stufenweise erfolgen, in- 
dent bei mehreren parallel zur Stromf lussrichtung iibereinander 
MSfcs angeordneten dritten Halbleiterzonen diese Halbleiterzonen in 
sich jeweils homogen dotiert sind, deren Dotierung aber von 

15 Schicht zu Schicht in der Richtung senkrecht zur Stromfluss- 
richtung zunimmt. Diese stufenweise Dotierung kann auch da- 
durch erreicht werden, indem eine dritte Halbleiterschicht 
schichtweise aufgebaut wird und die einzelnen Schichten un- 
terschiedlich dotiert werden. 

20 

Zur Variation des Kompensationsgrades besteht auch die Mog- 
lichkeit, sowohl die Dotierung der dritten Halbleiterzonen 
als auch die Dotierung der vierten Halbleiterzonen senkrecht 
zur Stromf lussrichtung zu variieren. 

Bei emer Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist weiterhin vorge- 
sehen, den Kompensat ionsgrad in der Driftzone auch in der 
Stromf lussrichtung zu variieren, urn dadurch eine hohe Strom- 
belastbarkeit vor bzw. im Durchbruch zu erreichen. 

30 

Dies kann dadurch erreicht, werden, dass die Dotierung der 
dritten und/oder vierten Halbleiterzonen auch entlang der 
Stromf lussrichtung variiert wird. 

35 Bei der erlauterten Ausf uhrungsf orm, bei der die Driftzone 

mehrere Halbleiterschichten mit jeweils mehreren abwechselnd 
nebeneinanderliegend angeordneten dritten und vierten Halb- 
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leiterzonen aufweist, kann eine Variation des Kompensations- 
grades in Stromf lussrichtung dadurch erreicht werden, dass 
die dritten Halbleiterzonen und die vierten Halbleiterzonen 
in Stromf lussrichtung in Draufsicht in etwa keilf ormig ver- 
5 laufen, wobei sich die vierten Halbleiterzonen ausgehend von 
der ersten Halbleiterzone in Richtung der zweiten Halbleiter- 
zone vorzugsweise verjungen, wahrend sich die dritten Halb- 
leiterzonen entsprechend verbreitern. Durch diese Geometrie 
der dritten und vierten Halbleiterzonen kann wenigstens in 

10 einem senkrecht zur Stromf lussrichtung verlaufenden Abschnitt 
angrenzend an die erste Halbleiterzone eine Nettodotierung 
des ersten Leitungstyps in der Driftzone eingestellt werden, 
f*<4) und wenigstens in einem senkrecht zur Stromf lussrichtung ver- 
laufenden Abschnitt angrenzend an die zweite Halbleiterzone 

15 kann eine Nettodotierung des zweiten Leitungstyps in der 
Driftzone eingestellt werden. 

Das weitere erf indungsgemafle Halbleiterbauelement umfasst ei- 
ne erste Halbleiterzone eines ersten Leistungstyps , eine 

20 zweite Halbleiterzone eines zweiten Leitungstyps, eine zwi- 

schen der ersten Halbleiterzone und der zweiten Halbleiterzo- 
ne angeordnete Driftzone des zweiten Leitungstyps, die in ei- 
ner Stromf lussrichtung einen Stromfluss von der ersten Halb- 
leiterzone zu der zweiten Halbleiterzone ermoglicht. Zur Ver- 

25 ringerung einer Stromdichte in einem parallel zur Stromfluss- 
richtung verlaufenden Randbereich und zur gleichmaftigeren 
Verteilung des Stromflusses liber das zur Verfugung stehende 
Volumen der Driftzone ist dabei vorgesehen, dass wenigstens 
in einem Abschnitt der Driftzone die Dot ierungskonzentrat ion 

30 von Dotierstof f atomen des zweiten Leitungstyps in einer Rich- 
tung senkrecht zu der Stromf lussrichtung variiert und vor- 
zugsweise ausgehend von diesem Randbereich zunimmt . 



35 



Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Figuren naher erlautert. In den Figuren 
zeigt 
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Figur 1 ein Ausf uhrungsbeispiel eines als Diode ausgebilde- 
ten erf indungsgemaften Halbleiterbauelementes in 
perspektivischer Darstellung, 

5 

Figur 2 einen Querschnitt durch das Halbleite rbaue 1 ement 
gemaft Figur 1 in einer Schnittebene A-A, 

Figur 3 ein der Figur 2 entsprechender Querschnitt durch 
10 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfindungs- 

gemaften Halbleiterbauelementes, 

Figur 4 ein als MOS-Transistor ausgebildetes erf indungsge- 
maftes Halbleiterbauelement in perspektivischer An- 
15 sicht, 

Figur 5 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines als MOS- 
Transistor ausgebildeten erf indungsgemaften Halblei- 
terbauelementes in Seitenansicht im Querschnitt 
20 (Figur 5A) und einen beispielhaf ten Verlauf des 

Kompensationsgrades senkrecht zur Stromf lussrich- 
tung (Figur 5B) , 

Figur 6 einen Querschnitt durch das in Figur 5 dargestellte 
^25 erf indungsgemafte Halbleiterbauelement in einer 

/^^' Schnittebene B-B, 

Figur 7 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel eines erf indungsgemaften Halbleiterbauele- 
30 mentes in Drauf sicht, 

Figur 8 einen Querschnitt durch das Halbleiterbauelement 
gemaft Figur 7 in einer Schnittebene C-C, 

35 Figur 9 einen Querschnitt durch das Halbleiterbauelement 
gemaft Figur 7 in einer Schnittebene D-D, 
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Figur 10 ein Ausf uhrungsbeispiel eines als vertikaler MOS- 

Transistor ausgebildeten erf indungsgemafien Halblei- 
terbauelementes in Seitenansicht im Querschnitt 

5 Figur 11 ein Ausf uhrungsbeispiel eines als lateraler MOS- 

Transistor ausgebildeten erf indungsgemafien Halblei- 
terbauelements in Seitenansicht im Querschnitt. 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
10 gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand einer n- 
Cj'Jj^ leitenden Diode und anhand von n-leitenden MOS-Transistoren 
naher erlautert, wobei im folgenden Halbleiter zonen des ers- 
15 ten Leitungstyps p-dotierte Halbleiterzonen und Halbleiterzo- 
nen des zweiten Leitungstyps n-dotierte Halbleiterzonen sind, 
die bei der Diode deren Anodenzone und Katodenzone und bei 
dem MOS -Transistor dessen Body- Zone und Drain- Zone bilden. 
Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf n-leitende 
20 Bauelemente beschrankt sondern ist vielmehr auch auf p- 

leitende Bauelemente anwendbar, wobei die im folgenden ge- 
troffenen Aussagen entsprechend fur solche p-leitenden Bau- 
elemente gelten, wenn die in den folgenden Ausfuhrungen n- 
dotierten Zonen durch p-dotierte Zonen ersetzt werden und die 
25 im folgenden p-dotierten Zonen durch n-dotierte Zone ersetzt 
^ werden. Des weiteren ist die Erfindung nicht auf Dioden und 

MOS-Transistoren begrenzt sondern auf beliebige weitere Halb- 
leiterbauelemente , beispielsweise IGBT oder Thyristoren, an- 
wendbar, die einen abhangig von einer angelegten Spannung 
30 leitend oder sperrend gepolten pn-Ubergang und eine sich an 
den pn-Ubergang anschliefiende Driftzone aufweisen. 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines als Diode ausge- 
bildeten erf indungsgemafien Halbleiterbauelementes . Das Bau- 
35 element umfasst eine p-dotierte erste Halbleiterzone 10, die 
die Anodenzone der Diode bildet und die durch eine sich in 
die erste Halbleiterzone 10 hinein erstreckende Elektrode 11 
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kontaktierbar ist. Das Bauelement umfasst weiterhin eine 
stark n-dotierte zweite Halbleiterzone 20, die beabstandet zu 
der ersten Halbleiterzone 10 angeordnet ist und die mittels 
einer sich ebenfalls in diese Halbleiterzone 20 hinein 
5 erstreckenden Anschlusselektrode 21 kontaktierbar ist. Zwi- 
schen der ersten Halbleiterzone 10 und der zweiten Halblei- 
terzone 20 ist eine Driftzone 30 ausgebildet, die in dem Aus- 
f tihrungsbeispiel schichtartig aufgebaut ist und abwechselnd 
n-dotierte dritte Halbleiterzonen 31, 33, 35 und p-dotierte 

10 vierte Halbleiterzonen 32, 34, 36 aufweist. Zwischen der ers- 
ten Halbleiterzone 10 und den dritten Halbleiterzonen 31, 33, 
36 ist ein pn-Ubergang gebildet, der bei Anlegen einer posi- 
% tiven Spannung zwischen der ersten Anschlusselektrode 11 und 
der zweiten Anschlusselektrode 21 in Flussrichtung gepolt 

15 ist, so dass uber die dritten Halbleiterzonen 31, 33, 36 ein 
Elektronenstrom und in entgegen gesetzter Richtung ein L6- 
cherstrom zwischen der ersten Halbleiterzone 10 und der zwei- 
ten Halbleiterzone 20 flielien kann. Bei Anlegen einer Sperr- 
spannung zwischen den ersten und zweiten Anschlusselektroden 

20 11, 21 bzw. der ersten und zweiten Anschlusszone 10, 20 ist 
dieser pn-Ubergang zwischen der ersten Halbleiterzone 10 und 
den n-dotierten dritten Halbleiterzonen 31, 33, 35 in Sperr- 
richtung gepolt, wodurch sich mit zunehmender Sperrspannung 
eine Raumladungszone ausgehend von dem pn-Ubergang in Rich- 

25 tung der zweiten Halbleiterzone 20 in der Driftzone ausbrei- 
tet. Die benachbart zu den dritten Halbleiterzonen 31, 33, 35 
angeordneten p-dotierten vierten Halbleiterzonen dienen im 
Sperrfall in der bei Kompensat ionsbauelementen hinlanglich 
bekannten Weise zur Kompensation der freien Ladungstrager in 

30 den n-dotierten dritten Halbleiterzonen 31, 33, 35. Die Ge- 
samtmenge der n-Dot ierstof f atome in der Driftzone 30 ent- 
spricht dabei vorzugsweise der Gesamtmenge aller p- 
Dotierstoff atome in der Driftzone 30, so dass bei maximaler 
Sperrspannung in der Driftzone 3 0 keine freien Ladungstrager 

35 mehr vorhanden sind und die n-dotierten dritten Halbleiterzo- 
nen 31, 33, 35 und die p-dotierten vierten Halbleiterzonen 
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32, 34 , 36 sich vollstandig von freien Ladungstragern ausrau- 
men. 

In der Driftzone 30 ist eine Stromf lussrichtung S definiert, 
die in Figur 1 durch den Pfeil veranschaulicht ist und die in 
der Richtung verlauft, in der die Driftzone 30 einen Strom- 
fluss zwischen der ersten und zweiten Halbleiterzone 10, 20 
ermoglicht. Die Stromf lussrichtung bezeichnet dabei die 
Flussrichtung des Elektronenstromes oder des entgegengeset z- 
ten Locherstromes. Zur Erhohung der Spannungsf est igkeit des 
in Figur 1 dargestellten Halbleiterbauelementes ist vorgese- 
hen, dass der gemafi Gleichung (1) definierte Kompensations- 
grad in einer Richtung senkrecht zur Stromf lussrichtung S we- 
nigstens in einem Abschnitt der Driftzone 30 variiert. An- 
stelle von Kompensationsgrad, der das Verhaltnis von n- 
Dotierstof f atomen zu p-Dotierstof f atomen wiedergibt, spricht 
man auch von Nettodotierung, wobei eine n-lastige Nettodotie- 
rung einen Uberschuss an n-Dotierstoff atomen in einem vorge- 
gebenen Bereich und eine p-lastigen Nettodotierung einen U- 
berschuss an p-Dotierstof f atomen in einem vorgegebenen Be- 
reich bezeichnet, wobei solche Bereiche betrachtet werden, 
die in einer Richtung senkrecht zu den pn-Ubergangen zwischen 
benachbarten dritten und vierten Halbleiterzonen 31-36 we- 
nigstens eine Abschnitt einer dritten und einer vierten Halb- 
leiterzone enthalten . 

Das Bauelement gemafi Figur 1 ist als laterales Halbleiterbau- 
element in einem Halbleiter korper 100 ausgebildet, wobei die 
erste Halbleiterzone 10, die zweite Halbleiterzone 20 und die 
Driftzone 30 auf einem schwach p-dotierten Halbleitersubstrat 
4 0 aufgebracht sind und die erste Anschlusselektrode 11 sowie 
die zweite Anschlusselektrode 21 an einer Vorderseite 101 des 
Halbleiterkorpers kontaktierbar sind. Die Driftzone 30 ist 
durch die Vorderseite 101 des Halbleiterkorpers und auf der 
entgegengesetzten Seite durch das Substrat 40 begrenzt . Die 
Dotierung der n-dotierten dritten Halbleiterzone 31, 33, 35 
und der p-dotierten vierten Halbleiterzone 32, 34, 36 ist 
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vorzugsweise so gewahlt, dass der Kompensationsgrad in der 
Richtung V senkrecht zur Stromf lussrichtung ausgehend von der 
Oberflache 101 ansteigt, wobei der Kompensationsgrad im Be- 
reich der Oberflache 101 negativ ist (in diesem Bereich liegt 
also eine p-lastige Nettodot ierung vor) . Entsprechend wird 
der Kompensationsgrad in der Driftzone 30 mit zunehmender Na- 
he zum Halbleitersubstrat 40 positiv (es liegt dort also eine 
n-lastige Nettodot ierung vor) . In einem mittleren Bereich 
zwischen der Vorderseite 101 und dem Halbleitersubstrat 40 
liegt der Kompensationsgrad vorzugsweise in der Nahe von 
Null, so dass sich in diesem Bereich benachbart angeordnete 
dritte Halbleiterzonen und vierte Halbleiterzonen, beispiels- 
weise die dritte Halbleiterzone 33 und die vierte Halbleiter- 
zone 34, im Sperrfall vollstandig ausraumen, wahrend sich be- 
nachbarte dritte und vierte Halbleiterzonen im oberen Be- 
reich, beispielsweise die dritte Halbleiterzone 31 und vierte 
Halbleiterzone 32 nicht vollstandig kompensieren, so dass ein 
p-Ladungstrageruberschuss in diesem Bereich verbleibt. Ent- 
sprechend kompensieren sich benachbarte dritte Halbleiterzo- 
nen und vierte Halbleiterzonen, beispielsweise die Halblei- 
terzonen 35 und die Halbleiterzonen 36 im unteren Bereich der 
Driftzonen nicht vollstandig gegenseitig, so dass dort n- 
Ladungstrager verbleiben, die jedoch die verbleibenden p- 
Ladungstrager im oberen Bereich kompensieren, so dass bei ma- 
ximaler Sperrspannung alle freien Ladungstrager ausgeraumt 
sind. 

In bekannter, in der DE 198 40 032 CI ausfuhrlich beschriebe- 
nen Weise beeinflusst der Kompensationsgrad in der Driftzone 
eines Kompensationsbauelementes die Feldstarkeverteilung im 
Sperrfall, wobei in solchen Bereichen, in denen der Kompensa- 
tionsgrad nicht Null ist, in solchen Bereichen also, in denen 
sich benachbarte n-dotierte Zonen und p-dotierte Zonen nicht 
gegenseitig vollstandig ausraumen konnen, geringere Feldstar- 
ken vorherrschen als in solchen Halbleiterbereichen, in denen 
der Kompensationsgrad Null ist, in denen sich benachbarte p- 
dotierte Zonen und n-dotierte Zonen also vollstandig ausrau- 



2002 50080 

14 

men. Die Erfindung macht sich diese Erkenntnis zunutze, um 
durch Variation des Kompensationsgrades senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung S den Feldstarkeverlauf so zu beeinf lussen, 
dass die Feldstarken im Randbereich der Driftzone, beispiels- 
5 weise im Bereich unterhalb der Oberflache 101, geringer, zu- 
mindest jedoch nicht hoher, sind als in weiter innen liegen- 
den Bereichen der Driftzone 30. Diese Verringerung der Feld- 
starken im Randbereich der Driftzone wirkt bekannten Effekten 
entgegen, die die Spannungsf estigkeit besonders im Randbe- 

10 reich von Halbleiterbauelementen reduzieren. Wegen des be- 
kannten Zusammenhangs zwischen dem Einschaltwiderstand und 

, der Spannungsf estigkeit ermoglicht es das erf indungsgemafle 

Vorgehen, namlich den Kompensat ionsgrad senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung zu variieren und insbesondere ausgehend vom 

15 Randbereich ansteigen zu lassen, entweder bei gleichbleiben- 
dem Einschaltwiderstand die Spannungsf estigkeit zu erhohen 
oder bei gleichbleibender Spannungsf estigkeit den Einschalt- 
widerstand zu verringern. 

20 Neben der Anderung des Kompensationsgrades quer zur Strom- 
f lussrichtung S besteht weiterhin die Moglichkeit, den Kom- 
pensat ionsgrad entlang der Stromf lussrichtung zu variieren, 
wie dies beispielsweise in der DE 198 40 032 C2 beschrieben 
ist . 

' " 4 Zur Erzielung eines ausgehend von der Vorderseite 101 senk- 
recht zur Stromf lussrichtung S ansteigenden Kompensationsgra- 
des besteht die Moglichkeit, die n-dotierten dritten Halblei- 
terzonen 31, 33, 35 jeweils gleich zu dotieren und die Dotie- 
30 rung der p-dotierten vierten Halbleiterzonen 32, 34, 36 zu 

variieren, wobei die Dotierung ausgehend von der Vorderseite 
101 senkrecht zur Stromf lussrichtung S von vierter Halblei- 
terzone zu vierter Halbleiterzone abnimmt, bzw. in Richtung 
der Vorderseite 101 zunimmt . 

35 

Alternativ besteht die Moglichkeit, die p-dotierten vierten 
Halbleiterzonen 32, 34, 36 jeweils gleich zu dotieren und den 
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Dotierungsgrad der n-dotierten dritten Halbleiterzonen 31, 
33, 35 so zu variieren, dass die Dotierung ausgehend von der 
Vorderseite 101 von dritter Halbleiterzone zu dritter Halb- 
leiterzone in der Richtung senkrecht zur Stromf lussrichtung S 
5 zunimmt . 

Als weitere Alternative besteht die Moglichkeit, sowohl den 
Dotierungsgrad der dritten Halbleiterzonen 31, 33, 35 als 
auch den Dotierungsgrad der vierten Halbleiterzonen 32, 34, 

10 36 zu variieren, wobei dann die Dotierung der dritten Halb- 
leiterzonen 31, 33, 35 ausgehend von der Vorderseite 101 zu- 
nimmt und die Dotierung der p-dotierten vierten Halbleiterzo- 

^ nen 32, 34, 3 6 senkrecht zur Stromf lussrichtung ausgehend von 
der Vorderseite 101 abnimmt . 

15 

In alien Fallen ist die Dotierung vorzugsweise so gewahlt, 
dass wenigstens in einem inneren Bereich der Drift zone 3 0 Ab- 
schnitte vorhanden sind, in denen ein Kompensat ionsgrad von 
Null erreicht wird, in dem sich benachbarte p-dotierte Zonen 
20 und n-dotierte Zonen im Sperrfall also gegenseitig vollstan- 
dig ausraumen. Die Dotierung in den einzelnen dritten und 
vierten Halbleiterzonen ist vorzugsweise jeweils wenigstens 
annaherungsweise homogen . 

|j,5 Aulierdem besteht die Moglichkeit, den Dotierungsgrad nahe der 
Vorderseite 101 negativ einzustellen und den Dotierungsgrad 
in den ubrigen Bereichen der Driftzone 30 beabstandet zu der 
Oberflache gleich, und zwar etwas grofler als Null, einzustel- 
len . 

30 

Bei dem Halbleiterbauelement gemaft der Figuren 1 und 2 wurde 
von einer Driftzone 30 ausgegangen, die aus abwechselnd ange- 
ordneten n-dotierten Schichten 31, 33, 35, die die dritten 
Halbleiterzonen bilden, und p-dotierten Schichten 32, 34, 36, 
35 die die vierten Halbleiterzonen bilden, aufgebaut ist. 
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Figur 3 zeigt einen dem Querschnitt gemaft Figur 2 entspre- 
chenden Querschnitt durch die Driftzone eines Halbleiterbau- 
elementes gemafi einer weiteren Ausf uhrungsf orm. Bei diesem 
Ausf uhrungsbeispiel ist die Driftzone aus einer Vielzahl je- 
weils abwechselnd angeordneter langgestreckter n-dotierter 
und p-dotierter Halbleiterzonen auf gebaut , die im Querschnitt 
als Quadrate erscheinen. Auch bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
steigt der Kompensationsgrad ausgehend von der durch die Vor- 
derseite 101 gebildeten Grenzflache in einer Richtung senk- 
recht zur Stromf lussrichtung an, wobei die Stromf lussrichtung 
in Figur 3 senkrecht zur Zeichenebene verlauft. Wie Figur 3 
zudem veranschaulicht , kann das p-dotierte Halbleitersubstrat 
40 gemaft Figur 1 auch durch ein sogenanntes SOI-Substrat er- 
setzt werden, welches ein Halbleitersubstrat 42 und eine auf 
das Halbleitersubstrat 42 aufgebrachte Isolationsschicht 44 
aufweist, wobei die aktiven Bereiche des Halbleiterbauelemen- 
tes in der Halbleiterschicht oberhalb der Isolationsschicht 
44 ausgebildet sind. 

Figur 4 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines als MOS- 
Transistor ausgebildet en er f indungsgemafien Halbleiterbauele- 
mentes, das im Aufbau der Diode gemafi Figur 1 ahnelt und 
ebenfalls als laterales Halbleiterbauelement ausgebildet ist. 
Das Bauelement umfasst eine p-dotierte erste Halbleiterzone 
10, die die Body-Zone des Transistors bildet, eine stark n- 
dotierte zweite Halbleiterzone 20, die die Drain-Zone des 
Halbleiterbauelementes bildet, eine zwischen der Body-Zone 10 
und der Drain-Zone 20 ausgebildete Driftzone 30, sowie eine 
in der Body-Zone 10 beabstandet zu der Driftzone 30 angeord- 
nete stark n-dotierte Source-Zone 50. Die Body- und die Sour- 
ce-Zone 10, 50 sind im Bereich einer Vorderseite 101 des 
Halbleiterkorpers 100, in dem das Bauelement ausgebildet ist, 
angeordnet, wobei die Source-Zone 50 durch eine Source- 
Elektrode 51 kontaktiert ist, die gleichzeitig die Source- 
Zone 50 und die Body-Zone 10 in bekannter Weise kurzschlielit . 
Isoliert gegenuber der Source-Zone 50, der Body-Zone 10 und 
der Driftzone 30 ist eine Gate-Elektrode 60 angeordnet, die 
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in einem sich V-formig in den Halbleiterkorper 100 hinein 
erstreckenden Graben angeordnet und durch eine Isolations - 
schicht, beispielsweise ein Halbleiteroxid 61, gegenuber dem 
Halbleiterkorper 100 isoliert ist. Bei Anlegen einer Steuer- 
5 spannung an die Gate-Elektrode 60 bildet sich in der Body- 
Zone 10 entlang der Isolationsschicht 61 ein leitender Kanal 
aus und ermoglicht bei Anlegen einer positiven Spannung zwi- 
schen der Drain-Zone 20 und der Source-Zone 50 uber die n- 
dotierten dritten Halbleiterzonen 31 der Driftzone 30 einen 
10 Stromfluss zwischen der Source-Zone 50 und der Drain-Zone 20. 

Entlang der Gate-Elektrode 60 erstreckt sich in dem Halblei- 

|T terkorper 100 eine Halbleiter zone 38, die senkrecht zur Zei- 
chenrichtung streif enformig ausgebildet, wobei die einzelnen 

15 Streif en abwechselnd p-dotiert und n-dotiert sind. P-dotierte 
Streifen der Halbleiterzone 38 schlieJien die p-dotierten 
vierten Halbleiterzonen 34, 36 an die Body-Zone an, und er- 
moglichen bei einem Wiedereinschalten das Abflieften von p- 
Ladungstragern aus den vierten Zonen, wobei sich in den p- 

20 dotierten Streifen bei Anlegen eines Ansteuerpotentials an 

die Steuerelektrode ebenfalls leitende Kanale ausbilden. Die 
n-dotierten Streifen der Halbleiterzone 38 ermoglichen einen 
Elektronenstrom von der Body-Zone 10 und den p-dotierten 
Streifen der Halbleiterzone 38 in die dritten Halbleiterzonen 

jp 31, 33, 35. 

Die Driftzone 30 umfasst in dem Ausf uhrungsbeispiel weiterhin 
einen n-dotierten Bereich 37 im Anschluss an die Drain-Zone 
20, so dass die p-dotierten vierten Halbleiterzonen 32, 34, 

30 36 nicht bis an die Drain-Zone 20 reichen. Es besteht jedoch 
auch die Moglichkeit , auf diese weitere n-dotierte Halblei- 
terzone 37 zu verzichten, so dass die Struktur mit den ab- 
wechselnd angeordneten n-dotierten dritten Halbleiterzonen 
31, 33, 35 und p-dotierten vierten Halbleiterzonen 32, 34, 36 

35 bis an die Drain-Zone 20 reicht. 
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Auch bei diesem Bauelement variiert in der bereits anhand des 
Bauelements in Figur 1 erlauterten Weise der Kompensations- 
grad in der Drift zone 3 0 in der Richtung V senkrecht zur 
Stromf lussrichtung S, wobei der Kompensat ionsgrad ausgehend 
5 von der die Driftzone 30 nach oben hin begrenzenden Vorder- 
seite 101 in der Richtung V senkrecht zur Stromf lussrichtung 
S zunimmt . Im Bereich unterhalb der Vorderseite 101 ist der 
Kompensationsgrad dabei vorzugsweise negativ, wahrend er auf 
der entgegengesetzten Seite der Driftzone entsprechend posi- 

10 tiv ist und wobei in einem inneren Bereich der Driftzone 30 

der Kompensationsgrad Null ist. Alternativ kann der Kompensa- 

^ tionsgrad im Bereich der Vorderseite Null und in den ubrigen 

P Bereichen beabstandet zu der Vorderseite grolier Null sein. 
Insgesamt ist die Dotierungskonzentration der dritten und 

15 vierten Halbleiterzonen 31-36 einschliefr lich der n-dotierten 
Halbleiterzonen 37, 38 so gewahlt, dass bei maximaler Sperr- 
spannung alle freien Ladungstrager in der Driftzone 30 ausge- 
raumt sind. 

20 Im Gegensatz zu dem Bauelement gemaft Figur 1 ist der MOS- 

Transistor gemaft Figur 4 auf einem sogenannten SOI-Substrat 
auf gebracht , das ein Halbleitersubstrat 42 und eine auf das 
Halbleitersubstrat 42 aufgebrachte Isolat ionsschicht umf asst . 

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
eines erf indungsgemaften Halbleiterbauelementes , wobei die 
grundsatzliche Struktur dieses Halbleiterbauelementes bekannt 
ist . . 

30 Das Halbleiterbauelement gemaft der Figuren 5 und 6 ist eben- 
falls als lateraler MOS-Transistor ausgebildet, dessen Body- 
Zone 10 und Drain-Zone 20 im Bereich der Vorderseite 101 des 
Halbleiterkorpers 100, in dem das Bauelement integriert ist, 
angeordnet sind. Die Source-Zone 50 ist in der Body-Zone 10 

3 5 angeordnet und durch eine die Body- Zone 10 und die Source - 

Zone 50 kur zschlieliende Source-Elektrode 51 kontaktiert. Die 
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Drain-Zone 2 0 ist in entsprechender Weise durch eine Drain- 
Elektrode 21 kontaktiert. 

Eine Elektrode 60 ist isoliert durch eine Isolat ionsschicht 
61 oberhalb der Vorderseite 101 des Halbleiterkorpers 100 an- 
geordnet und umfasst einen ersten, als Gate-Elektrode dienen- 
den Abschnitt, der oberhalb der Body-Zone 10 zwischen der 
Source-Zone 50 und einer zwischen der Body-Zone 10 und der 
Drain-Zone 20 angeordneten Driftzone 30 verlauf t . Im An- 
schluss an diesen Gate-Elektrodenabschnitt weist die Elektro- 
de 60 einen stufenf ormigen als Feldplatte dienenden Abschnitt 
auf . 

Wie insbesondere dem in Figur 6 dargestellten Querschnitt 
entlang der in Figur 5 gezeigten Schnittebene B-B zu entneh- 
men ist, umfasst die Driftzone 30 eine n-dotierte dritte 
Halbleiterzone, die oberhalb eines p-dotierten Substrates 40 
angeordnet ist und in die die Body- Zone 10 und die Drain- Zone 
20 in lateraler Richtung beabstandet zueinander eingebettet 
sind. Die Driftzone 30 umfasst weiterhin eine Vielzahl sau- 
lenformig ausgebildeter p-dotierter vierter Halbleiterzonen 
312, die beabstandet zueinander in der n-dotierten dritten 
Halbleiterzone 311 angeordnet sind und die sich in vertikaler 
Richtung des Halbleiterkorpers 100, also senkrecht zu der 
Stromf lussrichtung S, zwischen der Vorderseite 101 und dem 
Substrat 40 erstrecken. Die Saulen 312 sind in Figur 6 bei- 
spielhaft mit einem kreisf ormigen Querschnitt dargestellt. 
Selbstverstandlich sind beliebige weitere Querschnittsf ormen, 
insbesondere hexagonale oder rechteckf ormige Querschnitte an- 
wendbar . 

Die Dotierung der dritten Halbleiterzone 311 und der saulen- 
formigen vierten Halbleiterzonen 312 ist so gewahlt, dass der 
Kompensationsgrad senkrecht zu der Stromf lussrichtung S vari- 
iert und vorzugsweise ausgehend von der Vorderseite 101 in 
der Richtung V senkrecht zur Stromf lussrichtung S zunimmt . 
Der Kompensationsgrad kann bei dem Bauelement gemaft Figur 5 



2002 50080 



20 



dadurch ermittelt werden, dass in einer Ebene oder in einer 
sehr dunnen Schicht parallel zur Stromf lussrichtung gemali 
Gleichung 1 die Differenz zwischen den n-Dotierstof f atomen 
und den p-Dotierstoff atomen ermittelt und der erhaltene Wert 
5 durch die Anzahl der n-Dotierstof f atome in dieser Ebene ge- 
teilt wird. 

Die Variation des Kompensationsgrades quer zur Stromfluss- 
richtung kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass 

10 die dritte Halbleiter zone 311 homogen dotiert ist, wahrend 

die p-Dotierung der saulenf ormigen vierten Halbleiterzonen in 

^ vertikaler Richtung des Halbleiter korpers 100 ausgehend von 
der Vorderseite 101 abnimmt . Entsprechend besteht die Mog- 
lichkeit, die Saulen 312 homogen zu dotieren und die Dotie- 

15 rung der dritten Halbleiter zone 311 zu variieren, wobei fur 
einen ausgehend von der Vorderseite 101 ansteigenden Kompen- 
sationsgrad eine zunehmende Dotierung der dritten Halbleiter- 
zone 311 ausgehend von der Vorderseite 101 erforderlich ist. 

20 Bei diesem Halbleiterbauelement gemaft der Figuren 5 und 6 ist 
die Gesamtdotierung der dritten Halbleiterzone 311 und der 
darin angeordneten saulenf ormigen vierten Halbleiterzonen 312 
so gewahlt, dass die Gesamtzahl der n-Dotierstof fe und die 
Gesamtzahl der p-Dotierstof f e in der Driftzone 30 wenigstens 

mS annaherungsweise gleich sind, so dass bei Anlegen einer maxi- 
malen Sperrspannung die Driftzone vollstandig von freien La- 
dungstragern ausgeraumt ist. Urn die Feldstarken im Bereich 
der Vorderseite 101 zu reduzieren ist der Kompensat ionsgrad 
in der Driftzone 30 unterhalb der Vorderseite 101 vorzugswei- 

30 se negativ, es liegt also eine p-lastige Nettodot ierung vor, 
wahrend im Inneren der Driftzone 30 beabstandet zu der Vor- 
derseite 101 wenigstens ein Abschnitt vorhanden ist, in dem 
der Kompensationsgrad Null betragt. 

3 5 Figur 5B veranschaulicht beispielhaft den Verlauf des Kompen- 
sationsgrades entlang einer senkrecht zur Stromf lussrichtung 
S verlauf enden Linie zwischen einem Punkt a an der Vordersei- 
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te 101 und einem Punkt a 1 an der Grenze zum Substrat 40. Die- 
ser Kompensationsgrad K kann kontinuierlich ansteigen, wenn 
die Dotierung der p-dotierten Saulen 312 bzw. der n-dotierten 
Zone 311 sich senkrecht zur Stromf lussrichtung S kontinuier- 
5 lich andert, was im Ergebnis durch die durchgezogene Linie in 
Figur 5B dargestellt ist. Der Kompensationsgrad im Punkt a 
ist in Figur 5B mit -K0 bezeichnet, der Kompensationsgrad ' im 
Punkt a 1 betragt K0 . Dieser Wert fur den Kompensationsgrad KO 
liegt beispielsweise in einem Bereich zwischen 10% und 20%, 

10 -K0 entsprechend zwischen -10% und -20%. Vorzugsweise ist der 
Verlauf des Kompensationsgrades K entlang der Linie a-a' stu- 
fenformig, wobei im Inneren der Driftzone 30 ein mehr oder 
weniger breiter Bereich vorhanden ist, in dem der Kompensati- 
onsgrad Null betragt. Ein solch stuf enf ormiger Verlauf des 

15 Kompensationsgrades ist bei dem in der DE 201... erlauterten 
Herstellungsverf ahren fur ein Bauelement gemaft der Figuren 5 
und 6 einfach herstellbar. Bei diesem Herstellverf ahren wer- 
den auf dem Substrat 40 auf einanderf olgend n-dotierte Epita- 
xieschichten abgeschieden, wobei mittels einer Maskentechnik 

20 in die Epitaxieschichten jeweils p-dotierte Inseln einge- 

bracht werden, die sich bei einem abschliefienden Diffusions- 

schritt zu den p-dotierten Saulen 312 miteinander verbinden. 

Die Variation des Kompensationsgrades kann dabei dadurch er- 

reicht werden, dass gleichartig dotierte Epitaxieschichten 

i abgeschieden werden, wahrend die Dotierung der die spateren 

- T> w 

Saulen 312 bildenden p-Inseln von Epitaxieschicht zu Epita- 
xieschicht variiert . 



Die Unterteilung der Driftzone 30 in einzelne Epitaxieschich- 
30 ten ist in Figur 5A durch gestrichelte Linien veranschau- 

licht. Die Breite einer der Stuf en im Verlauf des Kompensati- 
onsgrades gemaft Figur 5B entspricht der Breite dieser Epita- 
xieschichten oder vielfachen davon. In dem Beispiel gemaft Fi- 
gur 5 sind beispielhaft sechs solche Epitaxieschichten darge- 
35 stellt, wobei die Dotierung so gewahlt ist, dass bei den bei- 
den mittleren Epitaxieschichten sich die zugehorigen Ab- 
schnitte der p-dotierten Saulen 312 und die zugehorigen n- 
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dotierten Abschnitte der Epitaxieschichten vollstandig kom- 
pensieren, so dass der Kompensationsgrad im Bereich dieser 
beiden Schichten Null betragt. 

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das 
Halbleiterbauelement gemaii Figur 5 auch auf einem Substrat 
ausgebildet werden kann, das anstelle des Halbleitersubstrats 
40 ein SOI -Substrat mit einem Halbleitersubstrat und einer 
darauf auf gebrachten Isolationsschicht umf asst . 



Die Figuren 7 bis 9 zeigen ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel 
jjfi^> eines erf indungsgemalien Halbleiterbauelementes wobei Figur 7 
pl^ das Halbleiterbauelement in Draufsicht im Querschnitt und die 

Figuren 8 und 9 dieses Halbleiterbauelement entlang der 
15 Schnittebene C-C bzw. D-D in Figur 7 zeigen. Das Bauelement 
ist als sogenannter lateraler Seitenwandtransistor ausgebil- 
det und umf asst ein Halbleitersubstrat 40, auf dem in latera- 
ler Richtung beabstandet zueinander die p-dotierte Body-Zone 
10 und die n-dotierte Source-Zone 20 angeordnet sind. Zwi- 
20 schen der Body-Zone 10 und der Source-Zone 30 ist eine Drift- 
zone 30 angeordnet, die n-dotierte dritte Halbleiterzonen 
313-363 und p-dotierte vierte Halbleiterzonen 314-364 sowie 
eine n-dotierte Halbleiterzone 317 zwischen diesen komplemen- 
tar dotierten dritten und vierten Halbleiterzonen 313-364 und 
k xjffifrS der Drain-Zone 20 umfasst. Auf diese zusatzliche n-dotierte 
Halbleiterzone 317 kann jedoch verzichtet werden. Ein Derar- 
tiger Seitenwandtransistor ist grundsat zlich aus der DE 198 
40 032 C2 bekannt . 

30 Die Body-Zone 10, die Driftzone 30 und die Drain-Zone 20 rei- 
chen jeweils von der Vorderseite 101 des Halbleiterkdrpers 
100, in dem das Bauelement ausgebildet ist, bis an das Sub- 
strat 40. Die Body-Zone 10 ist dabei zwischen der Driftzone 
30 und einer n-dotierten Source-Zone 50 angeordnet, die eben- 
35 falls von der Vorderseite 101 bis an das Substrat 40 reicht . 

In Graben, die sich in vertikaler Richtung, also senkrecht zu 
der Stromf lussrichtung S in den Halbleiter korper 100 hinein 
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erstrecken sind isoliert gegenuber dem Halbleiterkorper Gate- 
Elektroden 60 ausgebildet, die in lateraler Richtung von der 
Source-Zone 50 bis in die Driftzone 30 reicht, wobei sich in 
der Body-Zone 10 entlang der Seitenwande dieser Gate- 
5 Elektroden 60 bei Anlegen eines Ansteuerpotentials ein lei- 
tender Kanal zwischen der Source-Zone 50 und der Driftzone 30 
ausbildet, wobei die Gate-Elektroden (von denen in Figur 7 
nur eine dargestellt ist) so angeordnet sind, dass diese sich 
entlang der Seitenwande ausbildenden leitenden Kanale in der 

10 Driftzone in eine der n-dotierten dritten Halbleiterzonen 

313-363 miinden. Die Source-Zone 50 und die Body-Zone 10 sind 
mittels einer oberhalb des Halbleiter korpers 100 angeordneten 

w Source-Elektrode 51 kurzgeschlossen, wobei sich Saulen 12 in 
vertikaler Richtung durch die Body-Zone 10 bis in das Sub- 

15 strat 40 erstrecken, die dazu dienen, den Kurzschluss zwi- 
schen Source 50 und Body 10 zu verbessern. Diese Saulen 12 
bestehen beispielsweise aus Polysilizium oder einem ver- 
gleichbaren Halbleitermaterial . Oberhalb der Vorderseite ist 
im Ubergangsbereich zwischen der Body-Zone 10 und der Drift- 

20 zone 30 isoliert gegenuber dem Halbleiterkorper 100 eine stu- 
fenformig ausgebildete Feldplatte 70 vorhanden, die mittels 
einer Isolationsschicht 71 gegenuber dem Halbleiterkorper 100 
isoliert ist. 

A'5 Anschlusse fur die Gateelektrode 60 sind in den Figuren 7 bis 
9 nicht explizit dargestellt. 

Die Driftzone 30 ist in dem Ausf uhrungsbeispiel schichtartig 
aufgebaut, wie insbesondere den Figuren 8 und 9 zu entnehmen 
30 ist, wobei in jeder dieser Schichten abwechselnd nebeneinan- 
derliegend n-dotierte dritte Halbleiterzonen 313-363 und p- 
dotierte vierte Halbleiterzonen 314-364 angeordnet sind. 

Erf indungsgemaft variiert der Kompensationsgrad in der Rich- 
3 5 tung V senkrecht zur Stromf lussrichtung S und nimmt 
vorzugsweise ausgehend von der Vorderseite 101 des 
Halbleiterkorpers 100 in Richtung des Halbleitersubstrates 40 
zu. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht, dass die 



2002 50080 



24 



beispielsweise dadurch erreicht, dass die dritten Halbleiter- 
zonen 313 bis 363 in alien Schichten gleich dotiert sind, 
wahrend die Dotierung der p-dotierten vierten Halbleiterzonen 
314 ausgehend von der Vorderseite 101 in Richtung des Halb- 
5 leitersubstrats 40 abnimmt . Entsprechend besteht die Moglich- 
keit, die vierten Halbleiterzonen 314-364 jeweils gleich zu 
dotieren und die Dot ierungskonzentrat ion der n-dotierten 
dritten Halbleiterzonen 313-363 zu variieren, wobei zur Er- 
zielung eines ausgehend von der Vorderseite 101 ansteigenden 

10 Kompensationsgrades die Dotierungskonzentration der dritten 
Halbleiterzonen 313 ausgehend von der Vorderseite 101 von 
Schicht zu Schicht zunimmt . Weiterhin besteht auch die Mog- 
lichkeit, die Dotierungskonzentration der dritten Halbleiter- 
zonen 313 ausgehend von der Vorderseite 101 von Schicht zu 

15 Schicht ansteigen zu lassen und gleichzeitig die Dotierung 
der p-dotierten vierten Halbleiterzonen 314-364 von Schicht 
zu Schicht abnehmen zu lassen. 

Unter der Annahme, dass die Dotierung der dritten Halbleiter- 
20 zonen 313-363 einer der ubereinander angeordneten Halbleiter- 
schichten jeweils annahernd homogen ist und dass auch die Do- 
tierung der vierten Halbleiterschichten 314-364 einer der u- 
bereinander angeordneten Halbleiterschichten annahernd homo- 
gen ist, ergibt sich ein in der Richtung senkrecht zur Strom- 
as f lussrichtung S stuf enf ormiger Verlauf des Kompensationsgra- 
des . 

Die dritten Halbleiterzonen 313-363 und 314-364 verlaufen 
vorzugsweise , wie dies in Figur 7 dargestellt ist, in Strom- 
30 f lussrichtung S keilformig, wodurch ein sich auch in Strom- 
f lussrichtung S variierender Kompensat ionsgrad ergibt. Die 
Vorteile eines solchen sich in der Stromf lussrichtung andern- 
den Kompensationsgrades sind ausfuhrlich in der DE 198 40 032 
erlautert . 

35 

In dem Ausf uhrungsbeispiel sind die p-dotierten vierten Halb- 
leiterzonen 314 in Draufsicht im Anschluss an die Body-Zone 
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10 breiter als die n-dotierten dritten Halbleiterzonen 313, 
wobei sich die vierten Halbleiterzonen 314-364 in Richtung 
der Drain-Zone 20 verjungen und die dritten Halbleiterzonen 
313-363 komplementar dazu entsprechend verbreitern. Aufgrund 
5 dieser Geometrie steigt der Kompensationsgrad in der Driftzo- 
ne 3 0 ausgehend von der Body- Zone 10 in Richtung der Drain- 
Zone 20 an. Unterteilt man die Driftzone 30 in Stromfluss- 
richtung S in drei Abschnitte I, II, III, die in dem Beispiel 
etwa gleich breit sind, so ist die Dotierung der dritten 

10 Halbleiterzonen 313-363 und vierten Halbleiterzonen 314-364 

so aufeinander abgestimmt, dass der Kompensationsgrad wenigs- 
tens in der mittleren Zone II im Bereich der Vorderseite 101 
des Halbleiterkorper negativ ist und aufgrund der bereits zu- 
vor erlauterten Variation der Dotierung der dritten und/oder 

15 vierten Halbleiterzonen 313-363, 314-364 senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung S in Richtung des Halbleitersubstrats 40 zu- 
nimmt . 

Aufgrund dieser Forderung nach einem negativen Kompensat ions- 
20 grad im Bereich der Oberflache 101 im zweiten Abschnitt II, 
resultiert im ersten Abschnitt I benachbart zu der Body-Zone 
10 aufgrund der keilformigen Ausbildung der dritten und vier- 
ten Halbleiterzonen 313-364 und der daraus result ierenden 
groftf lachigeren vierten Halbleiterzonen 314-364, im Bereich 
ft'5 der Oberflache 101, ebenfalls ein negativer Kompensations- 
grad. Der Kompensationsgrad in der dritten Halbleiterzone 3 
im Bereich unterhalb der Vorderseite 101 kann dabei ebenfalls 
negativ sein, kann in diesem Bereich jedoch auch Null oder 
positiv sein. Insgesamt gilt in alien drei Abschnitten I, II, 
3 0 III vorzugsweise , dass der Kompensationsgrad ausgehend von 
der Vorderseite 101 in Richtung des Halbleitersubstrats 40 
zunimmt, was durch die oben erlauterte Variation der Dotie- 
rung in den dritten Halbleiterzonen 313-363 und/oder den 
vierten Halbleiterzonen 314-364 erreicht werden kann. 

35 

Selbstverstandlich kann auch das Halbleiterbauelement gemafi 
der Figuren 7 bis 9 auf einem SOI-Substrat anstelle des dar- 
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gestellten p-dotierten Halbleitersubstrats 40 ausgebildet 
sein. 

Der wesentliche Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, in der Driftzone von Halbleiterbauelementen die Feld- 
starke in einem parallel zur Stromf lussrichtung verlaufenden 
Randbereich der Driftzone zu reduzieren. Dies wird in der zu- 
vor erlauterten Weise bei Kompensationsbauelementen dadurch 
erreicht, dass der Kompensationsgrad senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung variiert wird. 

Bei Halbleiterbauelementen mit einer Driftzone nur eines Lei- 
tungstyps kann dies dadurch erreicht werden, dass die Dotie- 
rungskonzentration in einer Richtung senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung in der Driftzone variiert wird, wie nachfolgend 
anhand eines vertikalen n-leitenden MOS -Transistors in Figur 

10 und eines lateralen n-leitenden MOS-Transistors in Figur 

11 erlautert wird. 

Der MOS-Transistor gemafl Figur 10 umfasst in vertikaler Rich- 
tung ubereinander liegend eine stark n-dotierte Drain-Zone 
20, die beispielsweise durch ein Halbleitersubstrat gebildet 
ist, eine oberhalb der Drain-Zone 20 angeordnete ebenfalls n- 
dotierte Driftzone 70, die beispielsweise mittels Epitaxie 
auf die Zone 20 aufgebracht ist. Im Bereich der Vorderseite 
101 eines durch die Drain-Zone 20 und die Driftzone 70 gebil- 
deten Halbleiter korpers 100 sind mehrere p-dotierte Body- 
Zonen 10 eingebracht, in die wiederum stark n-dotierte Sour- 
ce-Zonen 50 eingebracht sind, wobei die Body-Zonen 10 und die 
Source-Zonen 50 durch eine oberhalb des Halbleiterkorpers 100 
angeordnete Source -Elekt rode 51 kurzgeschlossen sind. Eine 
Gate-Elektrode ist isoliert gegenuber dem Halbleiter korper 
100 ebenfalls oberhalb der Vorderseite 101 aufgebracht, wobei 
sich bei Anlegen eines Ansteuerpotentials in den Body-Zonen 
10 unterhalb der Gate-Elektrode 60 leitende Kanale entlang 
der Vorderseite 101 zwischen den Source-Zonen 50 und der 
Driftzone 70 ausbilden. Ein Stromfluss zwischen den Source- 
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Zonen 50 und der Drain-Zone 20 bei Anlegen einer positiven 
Spannung zwischen Drain D und Source S bei angesteuerter 
Steuerelektrode ist durch die Pfeile in Figur 10 veranschau- 
licht, wobei der Strom im wesentlichen in einem Abschnitt 71 
zwischen zwei benachbarten Body-Zonen 10 in vertikaler Rich- 
tung des Halbleiter korpers 100 fliefit. Urn eine moglichst ho- 
mogene Stromverteilung in diesem Abschnitt 71 der Driftzone 
70 zu erreichen ist vorgesehen, die Dotierung in diesem Ab- 
schnitt 71 senkrecht zur Stromf lussrichtung S so zu variie- 
ren, dass die Dotierung in lateraler Richtung ausgehend von 
den Body-Zonen 10 jeweils zunimmt, urn in einem Bereich in der 
Mitte zwischen zwei benachbarten Body-Zonen 50, der beispiel- 
haft strichpunktiert dargestellt ist, die hochste Dotierung 
und damit den niedrigsten Bahnwiderstand zu erhalten. Hier- 
durch wird die Stromdichte im Randbereich des stromdurchf los- 
senen Abschnitts 71 reduziert und der Strom gleichmaftiger li- 
ber den Querschnitt dieses Abschnitts 71 verteilt. 

Das laterale Bauelement gemafi Figur 11 unterscheidet sich von 
dem in Figur 10 dargestellten im wesentlichen dadurch, dass 
die Driftzone 70 auf einem p-leitenden Substrat 40 aufge- 
bracht ist und die Drain-Zone 20 ebenfalls im Bereich der 
Vorderseite 101 des Halbleiterkorpers 100 angeordnet ist, so 
dass sich bei leitend angesteuerter Gate-Elektrode 60 ein 
Stromfluss in lateraler Richtung des Halbleiterkorpers 100 
zwischen der Source-Zone 50 und der Drain-Zone 20 ausbildet. 

Erf indungsgemaft variiert in dem hauptsachlich strombelasteten 
Abschnitt 71 der Driftzone 70 zwischen der Body-Zone 10 und 
der Drain-Zone 20 die Dotierung in der Richtung V senkrecht 
zur Stromf lussrichtung S derart, dass die Dotierung ausgehend 
von der Vorderseite 101 in vertikaler Richtung zunimmt, urn 
dadurch eine homogenere Stromverteilung in dem hauptsachlich 
von Strom durchf lossenen Drift zonenabschnitt 71 zu erreichen 
und insbesondere die Stromdichte im Bereich der Vorderseite 
101 des Halbleiterkorpers 100 zu reduzieren. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement , das folgende Merkmale aufweist : 
5 - eine erste Halbleiterzone (10) eines ersten Leitungstyps , 

- eine zweite Halbleiterzone (20) eines zweiten Leitungstyps, 

- eine zwischen der ersten Halbleiterzone (10) und der zwei- 
10 ten Halbleiterzone (20) angeordnete Driftzone (30) , die we- 

nigstens eine sich zwischen der ersten Halbleiterzone (10) 
und der zweiten Halbleiterzone (20) erstreckende dritte Halb- 
leiterzone (31, 33, 35; 311; 313-363) des zweiten Leitungs- 
typs und wenigstens eine sich an die dritte Halbleiterzone 
15 (31, 33, 35; 311; 313-363) anschlieftende vierte Halbleiterzo- 
ne (32, 34, 36; 312; 314-364) des ersten Leitungstyps auf- 
weist , 

- wobei die dritte Zone (31, 33, 35; 311; 313-363) in einer 
20 Stromf lussrichtung (S) einen Stromfluss zwischen der ersten 

Halbleiterzone (10) und der zweiten Halbleiterzone (20) er- 
moglicht und wobei sich die Ladungstrager der dritten (31, 
33, 35; 311; 313-363) und vierten (32, 34, 36; 312; 314-364) 
Halbleiterzone bei einem in Sperrrichtung gepolten Obergang 
{ zwischen der ersten Halbleiterzone (10) und der dritten Halb- 

' leiterzone (31, 33, 35; 311; 313-363) wenigstens teilweise 

kompensieren, und 

- wobei ein Kompensat ionsgrad in einzelnen Bereichen der 

30 Driftzone (30) bestimmt ist durch die Differenz zwischen der 
Anzahl der Dot ierstof f atome des ersten Leitungstyps und der 
Anzahl der Dot ierstof f atome des zweiten Leitungstyps bezogen 
auf die Anzahl der Dot ierstof f atome des zweiten Leitungstyps, 



35 
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dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kompensationsgrad wenigstens in einem Abschnitt der 
Driftzone (30) in einer Richtung senkrecht zur Stromfluss- 
richtung (S) variiert. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem 

- in der ersten Halbleiterzone (10) beabstandet zu der Drift- 
zone (30) eine funfte Halbleiterzone (50) des zweiten Lei- 
tungstyps angeordnet ist, die durch eine Anschlusselektrode 
(51) kontaktiert ist, und bei dem 

- isoliert gegenuber den Halbleiterzonen eine Steuerelektrode 
(60) benachbart zu der ersten Halbleiterzone (10) angeordnet 
ist . 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Driftzone (30) eine parallel zur Stromf lussrichtung (S) ver- 
laufende seitliche Randflache (101) aufweist. 

4. Halbleiterbauelement, nach Anspruch 3, bei dem der Kompen- 
sationsgrad ausgehend von der Randflache wenigstens in einem 
Abschnitt der Driftzone (30) senkrecht zur Stromf lussrichtung 
(S) zunimmt . 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Driftzone (30) mehrere jeweils abwechselnd angeordne- 
te dritte (31, 33, 35; 311; 313-363) und vierte (32, 34, 36; 
312; 314-364) Halbleiterzonen aufweist, die sich jeweils 
schichtartig in Stromf lussrichtung (S) erstrecken. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, bei dem die vierten 
(32, 34, 36) jeweils gleich stark mit Dot ierstof f atomen des 
ersten Leitungstyps dotiert sind und bei dem die Dotierungs- 
konzentration der dritten Halbleiterzonen (31, 33, 35) in 
Richtung der Randflache (101) abnimmt . 
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7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, bei dem die dritten 
Halbleiterzonen (31, 33, 35) in sich eine wenigstens annahe- 
rungsweise konstante Dotierung aufweisen. 

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, bei dem die dritten 
Zonen (31, 33, 35) jeweils gleich stark mit Dotierstof f atomen 
des zweiten Leitungstyps dotiert sind und bei dem die Dotie- 
rung der vierten Halbleiterzonen (32, 34, 36) in Richtung der 
Randflache (101) zunimmt. 

9. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8, bei dem die vierten 
Halbleiterzonen (32, 34, 36) in sich eine wenigstens annahe- 
rungsweise konstante Dotierung aufweisen. 

15 10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, bei dem die Dotie- 
rung der dritten Halbleiterzonen (31, 33, 35) mit Dotier- 
stoffatomen des zweiten Leitungstyps in Richtung des Randes 
(101) abnimmt und bei dem die Dotierung der vierten Halblei- 
terzonen (32, 34, 36) mit Dot ierstoff atomen des ersten Lei- 
2 0 tungstyps in Richtung des Randes (101) zunimmt. 

11. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem die Driftzone (30) eine dritte Halbleiterzone (313) 
aufweist, die sich von der ersten Halbleiterzone (10) bis an 
1Z^5 die zweite Halbleiterzone (20) erstreckt, und bei dem in der 



Driftzone (30) mehrere saulenf ormig ausgebildete vierte Halb- 
leiterzonen (312) angeordnet sind, die sich in ihrer Langs- 
richtung senkrecht zu der Stromf lussrichtung (S) erstrecken. 

30 12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, bei dem die Dotie- 
rung der dritten Halbleiterzone (311) mit Dot ierstoff atomen 
des zweiten Leitungstyps wenigstens annaherungsweise uberall 
gleich ist und bei dem die Dotierung der saulenf ormigen vier- 
ten Halbleiterzone (312) in deren Langsr ichtung variiert. 

35 
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13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, bei dem 

die Dotierung der dritten Halbleiterzone (311) mit Dotier- 
stof f atomen des zweiten Leitungstyps in einer Richtung senk- 
recht zur Stromf lussrichtung (S) variiert und bei dem die Do- 
5 tierung der saulenf ormigen vierten Halbleiterzone (312) in 
ihrer Langsrichtung wenigstens annaherungsweise uberall 
gleich ist. 

14. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
10 bei dem die Driftzone mehrere ubereinander angeordnete Halb- 

leiterschichten umfasst, wobei in jeder Halbleiterschicht ab- 
wechselnd nebeneinander in Stromf lussrichtung langgestreckte 

* dritte (313-363) und vierte (314-364) Halbleiterzonen ange- 
ordnet sind, wobei die dritten Halbleiterzonen (313-363) der 

15 einzelnen Schichten ubereinander und die vierten Halbleiter- 
zonen (314-364) der einzelnen Schichten ubereinander angeord- 
net sind. 



15. Halbleiterbauelement nach Anspruch 14, bei dem die Dotie- 
20 rung der dritten Halbleiterzonen (313-363) mit Dotierstoff- 
atomen des zweiten Leitungstyps wenigstens annaherungsweise 
uberall gleich ist, wahrend die Dotierung der vierten Halb- 
leiterzonen (314-364) in einer Richtung senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung (S) variiert. 

y 16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 14, bei dem die Dotie- 

rung der vierten Halbleiterzonen (314-364) mit Dotierstoff- 
atomen des ersten Leitungstyps wenigstens annaherungsweise 
uberall gleich ist, wahrend die Dotierung der dritten Halb- 
30 leiterzonen (313-363) in einer Richtung senkrecht zur Strom- 
f lussrichtung (S) variiert. 



35 



17. Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei dem der Kompensat ionsgrad in der Driftzone (30) in 
der Stromf lussrichtung (S) variiert. 
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18. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, bei dem der Kom- 
pensationsgrad in der Driftzone (30) ausgehend von der ersten 
Halbleiterzone (10) in Richtung der zweiten Halbleiterzone 

(2 0) zunimmt . 

5 

19. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
bei dem die dritten Halbleiterzonen (313-363) und die vierten 
Halbleiterzonen (314-364) in Stromf lussrichtung (S) in Drauf- 
sicht in etwa keilformig verlaufen. 

10 

20. Halbleiterbauelement nach Anspruch 19, bei dem sich die 
vierten Halbleiterzonen (314-364) ausgehend von der ersten 

^ Halbleiterzone (10) in Richtung der zweiten Halbleiterzone 

verjungen, wahrend sich die dritten Halbleiterzonen (313-363) 
15 entsprechend verbreitern. 

21. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
bei dem die Dotierung in den einzelnen dritten Halbleiterzo- 
nen (313-363) und den einzelnen vierten Halbleiterzonen (314- 

20 364) wenigstens annaherungsweise homogen ist. 



V 5 
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22. Halbleiterbauelement, das folgende Merkmale auf weist : 

- eine erste Halbleiterzone (10) eines ersten Leistungstyps , 

- eine zweite Halbleiterzone (20) eines zweiten Leistungs- 
typs, 



- eine zwischen der ersten Halbleiterzone (10) und der zwei- 
30 ten Halbleiterzone (20) angeordnete Driftzone (70) des zwei- 
ten Leitungstyps , die in einer Stromf lussrichtung einen 
Stromfluss von der ersten Halbleiterzone (10) zu der zweiten 
Halbleiterzone (20) ermoglicht, 



35 



dadurch gekennzeichnet, dass 
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wenigstens in einem Abschnitt (71) der Driftzone (70) die Do- 
tierungskonzentration von Dot ierstof f atomen des zweiten Lei- 
tungstyps in einer Richtung (V) senkrecht zu der Stromfluss- 
richtung (S) variiert . 

5 

23. Halbleiterbauelement nach Anspruch 22, bei dem die Dotie- 
rung des wenigstens einen Abschnitts ausgehend von einem in 
Stromf lussrichtung (S) verlauf enden Randbereich des strom- 
durchf lossenen Abschnitts (71) senkrecht zur Stromf lussrich- 
10 tung (S) zunimmt . 



24. Halbleiterbauelement nach Anspruch 23, bei dem die Strom- 
f lussrichtung parallel zu einer Vorderseite (101) eines Halb- 
leiterkorpers (100) verlauft, in dem die erste Halbleiter zone 
15 (10) , die zweite Halbleiterzone (20) und die Driftzone (70) 
ausgebildet sind, wobei die Dotierung der Driftzone mit Do- 
tierstoff atomen des zweiten Leistungstyps ausgehend von der 
Vorderseite (101) senkrecht zur Stromf lussrichtung (S) zu- 
nimmt 



Zusammenf assung 

Halbleiterbauelement mit erhohter Spannungsf est igkeit 
und/oder verringertem Einschaltwiderstand 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement mit einer 
ersten Halbleiterzone (10) eines ersten Leitungstyps , einer 
zweiten Halbleiterzone (20) eines zweiten Leitungstyps und 
einer zwischen der ersten und zweiten Halbleiterzone (10, 20) 
angeordneten Driftzone (30), die wenigstens zwei komplementar 
zueinander dotierte Halbleiterzonen (31 , 33, 35, 32, 34, 36) 
aufweist, wobei der Kompensationsgrad wenigstens in einem Ab- 
schnitt der Driftzone (30) in einer Richtung senkrecht zu ei- 
ner Stromf lussrichtung (S) , die zwischen der ersten und zwei- 
ten Halbleiterzone (10, 20) verlauft, variiert. 



Fig. 1 
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